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An adsorption air filter has a self-supporting shaped structure of adsorber particles of regular or irregular 
form, which are joined to one another by binder particles also of regular or inreguiar form. The melting 
range of the binder particles is less than that of the adsorber particles, and the binder particles are smaller 
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surface below 100 DEG C. In the production method, adsorber and binder particles are mixed with water 
and heated in a closed mold under pressure; the water is then driven off and the shaped element is 
allowed to cool. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Adsorptions- Luftfilter und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Ein Adsorptions-Luftfilter besteht aus einer selbsttragen- 
den, geformten Struktur von Adsorber- Pa rtikeln regularer 
Oder irregularer Gestalt, wolche miteinander durch Binde- 
mittel-Partikeln mit ebenfalls regularer oder irregularer Ge- 
stalt verbunden sind. Der Schmelzberelch der Blndemittel- 
Partikeln ist kleiner als derjenige der Adsorber-Partikein, und 
erstere sind kleiner als die Adsorber-Partlkeln. Diese besit- 
zen eine mittiere GroSe von 100 bis 7000 \ltt\. Die Struktur 
des Luftfilters besteht raumlich im wesentlichen aus wieder- 
kelnrenden Einheiten eines Adsorber-Partikels und eines 
Bindemittel-Partikels ohne das Vorhandensein von Agglo- 
meraten. Das Bindemittel darf unter 100*'C auf der Adsorber- 
Oberflache nicht spreiten. 

Im Herstetlungsverfahren werden Adsorber- und Bindemit- 
tel-Partikel mit Wasser vermischt, in einer geschJossenen 
Form unter Druck erhitzt, das Wasser anschlieSend ausge- 
t trieben und dann das Formteil abkuhlen gelassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Adsorptions-Luftfilter der in der Praambel des ersten Produktanspruchs dargeleg- 
ten Art. Sie betrifft feraer ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Luftfilters. 

5 Ein solches Luftfilter ist beschrieben in US-A-5332,426. Es handelt sich dabei um eine selbsttragende Filter- 
struktur aus Adsorber- und Binder-Partikeln mit nicht nur guter Filterleistung und guter Adsorptionskapazitat, 
sondem insbesondere mit einem sehr geringen Druckverlust. d. h. hoher Luftdurchlassigkeit Dieses Merkraal ist 
wichtig bei der Anwendung als Luftaufbereitungsfilter, als Rauraluftfilter, als Automobil-Beiuftungsfilter fOr 
dessen Innenraum und als Filter in Einweg-Gasraasken. 

10 US-A-5^32,426 schlagt in diesem Zusammenhang eine selbsttragende, geformte Struktur von Adsorber-Parti- 
keln irregularer Gestalt vor, welche miteinander durch thermoplastische Bindemittel-Partikeln ebenf alls irregu- 
larer Gestalt verbunden sind, wobei die Bindemittel-Partikeln wesendich kleiner als die Adsorber-Partikeln sind. 
Im Interesse eines geringen Druckverlustes sind dabei mehrere Adsorber- und Binder-Partikeln zu Agglomera- 
ten verschweiBt, deren Form und Verteilung ebenfalls irregular ist Sie besitzen eine mittlere GroBe von 

15 mindestens 15 mesh. Zwischen diesen Agglomeraten finden sich Lucken, welche frei von Materie sind und im 
Filter ein Porenvolumen von ungefahr 70 bis 85% ausbilden. Es entsteht sorait eine offene Matrix geringer 
Dichte. 

Das Herstellungsverfahren beruht auf dem Vorerhitzen der adsorbierenden Partikein auf eine Temperatur 
oberhalb des Schraelzbereichs des Bindemittels, dem anschlieBenden Vermischen der erhitzten Adsorber-Parti- 

20 kein mit den thermoplastischen Bindemittel-Partikeln unter Ausbildung von mindestens 15 mesh feinen Agglo- 
meraten, dem Aussieben definierter Aggiomerat-Fraktionen, dem Verformen der Agglomerate zu dem ge- 
wtinschten Flachengebilde in einer offenen Form und dem Erhitzen des Flachengebildes auf eine Temperatur 
oberhalb des Schmelzbereichs des Bindemittels. Nach dem Abkuhien liegt der aggloraerierte Filterkorper vor. 
Die Ausbildung der Agglomerate erfordert zwei getrennte Verfahrensschritte des Aufheizens vor und nach 

25 dem Vermischen, was einen betrachtlichen Aufwand an Zeit und Energie erfordert; fur jeden Verf ahrensschritt 
werden Zeiten von 40 Minuten genannt Um Dichtegradienten innerhalb der geforraten Struktur zu vermeiden, 
wird geraten, die Form beim Erhitzen des Gemischs mindestens 1 mal umzuwenden. Auch diese Vorgabe tragt 
zur Verlangerung des HersteUungsverfahrens beL Noch ein weiterer Verfahrensschritt ist bei der bekannten 
Vorgehensweise notwendig, um Adsorptions-Hilfsmittel, z. B. K2CO3 als waBrige Losung, vor dem ersten 

30 Erhitzen den Adsorber-Partikeln zuzugeben. Diese Behandlung dient der Chemisorption saurer Gase durch 
deren Neutralisation. 

Am Luftfilter selbst tragen die relativ groBen Riume (Poren) zwischen den Agglomeraten zwar zu einer 
deutlichen Verringerung des Druckverlustes bei In der Praxis und — wie auch aus den Figuren zu US- 
A-5332,426 ersichtlich — fuhren derart groB dimensioniwte Lucken dazu, daB eine betrachtliche Menge zu 
35 adsorbierender GasmolekQle diese Lticken passiert, ohne in den physikalischen EinfluBbereich der adsorptiv 
wirkenden Oberflachen des Adsorbens zu gelangen. Dieser Effekt verschlechtert daher die Adsorptionskinetik 
des Filters. 

Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe, die genannten Nachteile zu vermeiden. Die Filterstruktur soil 
keine Lticken aufweisen, welche so groB dimensioniert sind, daB die Adsorptionskinetik dadurch in der oben 
beschriebenen Weise verschlechtert wird. Dennoch soil der Druckverlust vergleichbar mit den niedrigen Werten 
sein, wie sie erreicht werden mit der Agglomerate aufweisenden Struktur des Standes der Technik. Das 
Herstellungsverfahren soil um die Schritte der Agglomeratbiidung, insbesondere das Vorheizen der Adsorber- 
Partikeln, vermindert werden. EinflQsse des Eigengewichtes der Schuttung in der Form vor und wahrend des 
Sinterprozesses sollen vermieden werden. Die Ausrtistimg mit gegebenenfalls verwendeten Sorptionshilfsmit- 
45 teln soli nicht in einem separaten Verfahrensschritt erfolgen, sondem in den Verfahrensablauf selbst integriert 
werden. Die Filterleistung, d. h. die hohe Luftdurchlassigkeit, Adsorptionskinetik und Adsorptionskapazitat, 
sollen nicht signifikant von der Luftfilter-Struktur des Standes der Technik abweichen. 

Die Ldsung dieser Aufgabe wird durch die Kennzeichen des ersten Produkt- bzw. Verfahrensanspruchs 
angegeben. Jewells vorteiihafte Ausgestaltungen in Produkt und Verfahren sind durch die Unteranspruche 
50 offenbart ^ . 

Sowohl die Adsorber- als auch die Bindemittel-Partikeln kdnnen jede beliebige regulare oder uregulare 
Gestalt besitzen, wobei der Schmelzbereich der Bindemittel-Partikehi kleiner sein soli als derjenige der Adsor- 
ber-PartikeUL Hierunter ist, unabhangig von der MeBmethode, zu verstehen, daB bei der tiefsten Temperatur, 
bei welcher das Bindemittel voUstandig in schmelzflOssigera Zustand vorliegt, der Adsorber auf keinen Fall zu 
55 schmelzen beginnen darf. 

Die mittlere GroBe der Bindemittel-Partikehi kann 5 bis 90% derjenigen der Adsorber-Partikeln betragen 
und wird zweckmafligerweise so gewahlt, daB die geringstmogliche Menge an fOr die Filterieistung ineffektivem 
Bindemittel in der Struktur vorliegt und dennoch die Adsorber-Partikehi bestandig aneinander haften. 

Die absolute Gr^Be der Adsorber- und Bindemittel-Partikeln unterliegt bei der voriiegenden Erfindung einer 
wesendich geringeren EinschrSnkung als im Stand der Technik gemaB US-A-5332,426. So kdnnen die Adsorber- 
Partikehi eine GroBe von 100 bis 7 000 jim besitzen und eine uregulare oder regulare Gestalt, letztere z. B. 
kugel-, quader- oder sogar stabchenahnlich, aufweisen. Bei letzterem Habitus ist unter dem Begriff Partikelgrd- 
Be die Lange der Stabchen zu verstehen. 

Selbstverstandlich ist von der f iltertechnisch bekannten Regel auszugehen, daB kleinere Partikein adsorptiven 
Materials eine bessere Filterieistung, d h. Adsorptionskinetik, zeigen, jedoch unter Inkaufnahme eines hoheren 
Druckveriustes. , • 

Diese selbsttragende Luftfilterstruktur ist im wesentUchen frei von einheitlichen, gleichfdrmig un gesamten 
Fdtervolumen verteilten Agglomerat-Strukturen, die einzeln mit bloBem Auge sichtbar wftren. Viehnehr weist 
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de eine vollig iiregulire Verteilung von Adsorber-und Binderpartikeln auf, weswegen gleichfarmige Muster von 
Agglomerat-Strukturen mit dem bloBen Auge nicht erkennbar sind. Dadurch faDt auch das Porenvoiumen 
wesentlich kleiner aus; in der Volumeneinheit sind dabei diese Poren haufiger vorhanden als im Stand der 

^^Das'zii verwendende Bindemittel ist verfahrensbedingt nur insofem einer BeschrSnkung unterworfen, als es 
unter 100°C auf der Adsorber-Oberflache nicht spreiten und somit diese nicht okkupieren darf. Geeignet sind 
daher z. B. Polyolefine, Polyacryiate. Polyaryle. Polyamide und insbesondere thermoplastische oder vemetzbare 
Elastomere,wiePolyurethane Oder Polydien-Polymere Oder Block-Copolymere. ^ „j , .... 

Als besonders vorteilhaft wegen der guten Adhasion auf den Adsorber-Partikeln. wegen der Hydrolysestabili- 
tat. der Elastizitat und des fiir das erfindungsgemlfle Verf ahren besonders geeigneten Schmelzvcrhaltens wurde 
ein thermoplastisches Polyurethan-Bindemittel gefunden. Dieses besitzt einen Schmelzbereich von 130 bis 
m'C und liegt zwischen 130 und ISCC als hochviskose Schmelze vor, die sich uber diesen Temperaturbereich 
nur geringfflgig in ihrer Viskositat verandert: 

6,4 g/10 min bei HO'C und 2,16 kp Belastung, 
15,4 g/10 min bei 160°C und 2,16 kp Belastung, 
30,9 g/10 min bei 180°C und 2,16 kp Belastung 
(MeBwerte jeweils nach DIN 53 735). 

Dieses Polyurethan-Bindemittel ist auf Basis von Polycaprolacton, Diphenylmethandiisocyanat und einer 
KombinationderKettenverlangererl,4-Butandiolundl,6-Hexandiolaufgebaut . ^ -o 

Das erfindungsgemaBe Luftfilter besitzt ein Porenvolumen von 65 bis 80%, abhkngig von Form und OroBe 
der Adsorber-Partikeln. Seine Dichtebetrigt 0,22 bis 035 g/cm^ . ,. • ^ an 

Wie in den Beispielen noch gezeigt werden wird, sind an 10,0 mm dicken Proben Luftdurchlassigkeiten von 80 
bis 95 l/m^.s zu erzielen. gemessen nach DIN EU29 053A(Strdmungswiderstandsmessung), bei 0,02 mbar. 

Die n-Butan-Adsorptionskapazitat. gemessen in Anlehnung an DIN 71 460, Ted 2 (Entwurf November 1994), 
bei einem Filtervolumen von 30 cm' be&agt 199 mg. gemessen bei einem Volumenstrom von 30 000 cmVmm. 
ermitteltnachderIntegraImethodeimBereichvon0%bis95%Durchbruch. , ^ . , . 

Aufgrund dieser Daten erweisen sich die erfindungsgemaBen Luftfilter, je nach Schwerpunkt der Anforderun- 
gen. geeignet sowohl fur Lttftungs- und Klimaanlagen von Raumen jegUcher Art, auch in Fahrzeugen, wo em 
geringer Druckverlust von Bedeutung ist, als auch fiir Gasmasken, bei welchen die Adsoipdonsleistung ira 
Vordergrund steht Verschlechterungen in den filterrelevanten Parametem gegenflber dem Stand der Techmk 
ergeben sich nicht, wie in den Beispielen noch dargelegt werden wird. . l 

In den meisten Fallen wird Aktivkohle als Adsorber- Material der Vorzug gegeben werden wegen der breiten 
Anwendbarkeit, der VerfQgbarkeit und der toxischen Unbedenklichkeit Um die Handhabbarkeit des FUtere 
beim FertigungsprozeB zu erhohen und um die Sorptionsschicht zu schutzen. hat sich der Emsatz von textilen 
Abdeckungen als zweckmaBig erwiesen. Die Fixierung einer solchen Abdeckung erfolgt dabei durch Verschwei- 
Ben Oder Verklammem mit dem Luftfilter. ..... , . , j • u r-u: 

• Die Luftfilter-Struktur kann den Einsatzbedingungen und den Raumlichkeiten bei der Verwendung m beliebi- 
eer Form gezielt angepaBt werden. Es ist dabei auch mogUch. eine oder beidc Hachen des Filters zu struktune- 
ren oder das gesarate Filter In Faltenform auszugestalten, um den zur Verfttgung stehenden Einbauraum nut 
einer m6glichst groBen FUtermasse. bei gleichzeitig hoher Luftdurchlassigkeit, zu nutzen. Dies ist besonders 
wichtig. wenn das Luftfilter Bestandteil einer Luftzufuhr-Vorrichtung fQr die Innenraumbelflftung und/oder 
Klimatisienmg von Kraftfahrzeugen sein solL 

DasHerstellungsverfahrenbenihtaufdenfolgendenSchritten: . j j «r i 

Unter den oben benannten Umitierungen bezflglich der PartikelgroBen. der relativen Mengen und der Werk- 
stoffe werden bei Raumtemperatur Adsorber-Partikeln rait Bindemittel-Partikeln im Gewichtsverhaltois 70 : 30 
bis 95 -5 verraischt und. unter weiterem Mischen. 15 bis 70Gew.-% Wasser hinzugegeben. bezogen auf das 
Gesamtgemisch aus Adsorber, Bindemittel und Wasser. Innerhalb dieser Grenzen entspncht Weineren mittieren 
PartikelgroBen des Adsorber-Materials der habere Anteil an BmdemitteL und uragekehrt Der MischprozeB 
erfolKt bei Raumtemperatur und dauert in der RegelallenfallsfflnfMmuten. 

Die Herstellung des Geraischs kann in jeder Vorrichtung erfolgen, welche eme homogene Mischung gewahr- 
leistet ZweckmaBig wird ein Taumelmischerverwendet . ^ „ ^, . ... . j„,„i,H;^i,f 

Das so hergestellte Gemisch wird als lockere SchUttung m den Hohlraum emer behettbaren. druckdidit 
schlieBendenPreBform gegeben. Diese muB for eine Druckbelastung von mindestens 10 x lO^ Pa ausgelegt sein. 

Nach dem SchlieBen der PreSform wird das Gemisch darin auf eine Teraperatur von nundestens 100 C und 
mindestens 5'C oberhalb des Schmelzbereichs des Bindemittels, jedoch unterhalb des Schmelzbereichs des 
Adsorbers, fOr 5 bis 10 Minuten erhitzt Dabei baut der entstehende Wasserdampf emen Druck im PreBkorper 

*"AnschlieBend erfolgt eine Dekompression unter Ablassen von Wasserdampf, welche nach 3 bis 5 Minuten 

''^Nalh dem AbkOhlen wird die selbsttragende. geformte Filterstruktur aus dem Formhohlraum entnommen. 

Das bei Raumtemperatur dem Adsorber/Binder-Gemisch zugegebene Wasser belegt adsoiptionsfahigeFia- 
chen der Adsorber-Partikeln und veriiindert so deren QbermaBige Belegung rait SchmelzWeber-Masse. Wah- 
rend des Erhitzens unier Druck halt der entstandene Darapf die adsorptionsBhigen Poren der Adsorber-Parti- 
keln offen und lockert zusatzUch die Stniktur der Adsorber/Binder-Partiketa gleichformig auf: In der Filter- 
schflttung bUdet dieser Wasserdarapf raakroskopische Hohlraume, welche im fertigen Filter einem genngen 
Druckveriust fdrderlich sind. Die BUdung von Agglomeraten zur Erzielungdesselben Zwccks m emera zusatzli- 
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chen, zeitaufwendigen Verfahrensschritt ist hiermit also nicht mehr notwendig. 
Die entstandene Filterplatte hat einen besonders horaogenen Aufbau, welcher zu einer hohen Biegefestigkeit 

fiihrt Mit bloBem Auge sind im wesentlichen keine Agglomerat-Strukturen erkennbar; Adsorber- und Bindernit- 

telpartikeln sind vollig statistisch sowohl auf der Oberflache als auch im Voluraen verteilt Diese Verteilung 
5 erfolgt bereits im Gemisch durch den Wasserzusatz. Das Eigengewicht der Schuttung spielt somit, im Gegensatz 

zura Stand der Technik, keine RoUe mehr, wodurch auch die Erfordemis entfallt, die Form gegebenenfalls 

mehrf ach wahrend des Aufheizens wenden zu mOssen. 
Ein weiterer Vorteil des Vorhandenseins von Wasser, jedoch in dampf f6rmiger Gestalt wihrend des Formvor- 

ganges, besteht in der Eigenschaft des Wasserdampfes, den Warmeubergang von den Formwandungen durch 
10 das Schuttgut hindurch zu beschleunigen, weswegen die'Wirtschaftlichkeit des Verfahrens infolge geringerer 

Taktzeiten gesteigert wird. 

Da Aktivkohle bekanntermaBen gegen Druck- und Temperatureinflusse, auch bei Anwesenheit von Wasser- 
dampf, besonders widerstandsfahig ist, wird man dieses Adsorbens bevorzugt fiir das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren einsetzen. 

15 Als besonders vorteilhaft fiir die Bedingungen des erfindungsgemaBen Verfahrens hat sich thermoplastisches 
Polyurethan mit einem Schmelzbereich von 130 bis 140** C erwiesen, wobei im Bereich bis 180*C eine hochvisko- 
se Schmelze vorliegt, deren Viskositat weitgehend von der Temperatur unabhangig ist Dieses Polyurethan ist 
aufgrund seines Weichsegmentaufbaus aus Polycaprolacton besonders geeignet da es unter den Einsatzbedin- 
gungen des fertigen Filters gegen Wasserdampf hydrolysesubil ist Der niedrige Schmelzpunkt und die weiter 

20 oben bereits erwahnte, nahezu konstante Schmelzviskositat uber einen breiten Temperaturbereich werden 
erreicht durch den Hartsegmentaufbau aus 1,4-Butandiol und 1,6-Hexandiol, kombiniert mit Diphenylmethandii- 
socyanat 

Die Formkorper konnen beliebig miteinander zu Mehrschicht-Filtem kombiniert werden und auch auf ihren 
Oberflachen mit einer den Formwandungen entsprechenden Strukturierung versehen sein. Auch ist unter dem 

25 Begriff "Formkdrper" durchaus auch eine gefaltete Zick-Zack-Forra vorstellbar. 

Das Verfahren ermaglicht auf besonders elegante und arbeitssparende Weise die gegebenenfalls gewunschte 
Zugabe von in Wasser dispergierbaren oder loslichen, die Sorption fordemden Substanzen oder auch von 
KaCOa zur Cheraisorption (Neutralisation) saurer Gase. Diese Zusatze werden in der gewunschten Menge 
einfach vor der Gemischbildung dem dafur verwendeten Wasser zugesetzt Infolge der gleichmaBigen Druck-, 

30 Temperatur- und Materialverteilung im Formhohlraum wahrend des Verpressens ist gewahrleistet, daB diese 
Hilf smittel gleichraaBig die sorptiven Oberflachen belegen. 

Neben der Moglichkeit, mindestens zwei Luf tfilter-Formteile mit unterschiedlichen sorptionsfordemden und 
anderen Hilfssubstanz-Zuschlagen nach der Einzelfertigung miteinander zu kombinieren, besteht eine beson- 
ders vorteilhafte Verfahrensvariante darin, daB man die lockere Schuttung im Formhohlraum ausbildet als 

35 Schichtung aus mindestens zwei Adsorber/Bindemittel-Phasen, wobei man den einzelnen Phasen imterschiedli- 
che Mengen sorptionsfSrdemder Hilfssubstanzen zumischt Nach dem Verpressen entsteht ein im Querschnitt 
mehrschichtiger Formkdrper mit in seinen Schichten verschiedenen Sorptionseigenschaften. 

Als ''Sorption" werden hier alle Vorgange bezeichnet, bei denen ein gasformiger Stoff durch eine andere, mit 
ihm in Beriihrung kommende Festsubstanz selektiv durch Adsorption oder Chemisorption aufgenommen wird 

40 Ghne die Erfindung auf die folgenden Substanzen zu limitieren, seien als Beispiele genannt: Aktivkohle und 
Knochenkohle, Kieselgel. Bleicherden. Kieselgur, aktiviertes Aluminiumoxid und aktivierter Bauxit; Kaliumcar- 
bonat 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfmdung verdeutlichen: 
Beispiel 1 bescheibt die Herstellung und die Eigenschaften einer besonders bevorzugten Filterstruktur. Beispiel 
45 2 behandelt entsprechend die Verwendung gr5Berer Adsorber-Partikeln bei reduzierter Bindemittelmenge, 
wahrend das Beispiel 3 auf einer Materialkombination von Beispiel 1 und Beispiel 2 beruht Das zuletzt folgende 
Vergleichsbeispiel zeigt die gemessenen f iltertechnischen Daten des Standes der Technik auf, 

Beispiel 1 

50 

100,0 g Aktivkohle in Granulatform rait einer PartikelgroBen von 300 bis 800 ^un, 18,0 g thermoplastisches 
Polyurethan-Pulver mit einer PartikelgroBe von 10 bis 350 jim, mit einem Schmelzbereich von 135 bis 140°C und 
mit Schmelzindexwerten bei 140'C von 6.4 g/10 min. bei ISO^C von 15,4 g/10 min und bei 180**C von 303 g/lO 
rain, jeweils gemessen nach DIN 53 753 und bei einer Belastung von 2,16 kp, und 80,0 g Wasser wurden in einem 
55 Taumehnischer 5 min bei Rauratemperatur gemischt 

Das Gemisch wurde anschlieBend als lockere SchQttung in eine dichtschlieBende und fOr hdhere Druckbela- 
stung ausgelegte Form mit den InnenmaBen 188 mm x 250 mm x 15 mm eingebracht In der geschlossenen 
Form wurde das Gemisch 6 min lang auf 180'*C erhitzt AnschlieBend wurde durch Offnen eines an der Form 
angeschlossenen Ventils innerhalb von 3 Minuten der gebildete Wasserdampf abgelassen und gleichzeitig der 
60 Innendruck in der Form abgebaut Nach dem AbkQhlen konnte eine stabile, offenporige Platte rait einer Dicke 
von 10 mm und einer Dichte von 0,25 g/cm^ entformt werden. 

An dem Formteil wurde eine LuftdurchlSssigkeit von 91 l/m^s gemessen nach DIN EU 29 053 A Die n-Butan- 
Adsorption (Integralmethode im Bereich von 0% bis 95%; in Aniehnung an DIN 71 460. Teil 2. Entwurf 
November 1994) betrug 199 mg n-Butan. Der Gesamtverlauf dieser Adsorption ist aus der tabellarischen 
65 Aufstellung am Ende der Beispiele ersichtlich. 
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Beispiel 2 

120,0 g Aktivkohle in Granulatforra rait einer PartikelgroBe von 500 bis 1 600 ^im, 14,4 g thermoplastisches 
Polyurethan-Puiver wie in Beispiel 1 und 84,0 g Wasser wurden wie in Beispiel 1 geraischt und unter Druckauf- 
bau und anschlieBender Dekompression zu einer offenporigen Platte geformt Das Formteil mit der Dichte von 
03 g/cm' zeigte eine Luftdurchlassigkeit von 84 ]/m^s bei 0,02 mbar und eine n-Butan-Adsorption von 194 mg 
(Gesaratverlauf siehe Tabelle). 

Beispiel 3 
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60,0 g Aktivkohle in Granulatforra rait einer PartikelgroBe von 300 bis 800 tun, 
60,0 g Aktivkohle in Granulatforra rait einer PartikelgroBe von 500 bis 1 600 [im, 
18,0 g Polyurethan-Pulver wie in Beispiel 1 und 
90,0 g Wasser 

wunien gem§B dera Verfahren des Beispiels 1 zu einer offenporigen Platte mit einer Dichte von 0,29 g/cm^ 15 
geformt An der Platte konnten eine Luftdurchlassigkeit von 87 l/ra^ . s bei 0,02 mbar und eine n-Butan-Adsorp- 
tion von 196 rag gemessen werden (Gesaratverlauf siehe Tabelle). 



Vergleichsbeispiel 
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Ein koramerziell erhaltliches Filter, welches zum Zeitpunkt der Erfindung in den Fahrzeugen BMW E38 
eingebaut wird und welches eine rait bloBera Auge erkennbare, regehnaBige Agglomeratstruktur entsprechend 
US-A-5332,426 aufweist, wurde entsprechend Beispiel I getesteL Die Luftdurchlassigkeit betrug 87 l/m^-s bei 
0,02 mbar. Die n-Butan-Adsorption wurde zu 148 mg gefunden. Der Gesaratverlauf der n-Butan-Adsorption ist 
in der Tabelle dargelegt , i j- ^ 

Aus den Beispielen und aus der Tabelle wird ersichtlich, daB bei einer adsorptiven Luftfilterstruktur die 
Kombination eines sehr geringen Druckverlustes rait gleichzeitig hoher Adsoiptionsleistung, ohne EinbuBen in 
der Adsorptionskinetik, uberraschenderweise auch ohne den zeitaufwendigen Verfahrensschritt der Agglome- 
ratbildung durch die Erfindung verwirklicht werden kana 
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Patentansprflche 

1. Adsorptions-Luftfilter, bestehend aus einer selbsttragenden, geformten Struktur von Adsorber-Partikein 
regularer oder iiregularer Gestalt, welche miteinander durch Bindemittel-Partikeln mit ebenfalls regularer 
Oder iiregularer Gestalt verbunden sind, wobei der Schmelzbereich der Bindemittel-Partikeln kleiner ist als 
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derjenige der Adsorber- Partikeln und wobei die mitUere GroBe der Bindemittel-Partikeln kleiner ist als 
diejenige der Adsorber-Partikeln, dadurch gekennzeichnet, 

daB die besagte selbsttragende Struktur raumlich im wesentUchen eine irregulare Verteilung von Adsorber- 
und Bindemittel-Partikeln dergestalt aufweist, daB mit bloBem Auge keine Agglomerat-Stnikturen erkenn- 

barsind, . ^ • ^ 

daB die Adsorber-Partikeln eine mittlere GroBe von 100 bis 7 000 urn besitzen 

und daB das Material des Bindemittels unter lOO'^C auf der Adsorber-Oberflache nicht spreitet. 

Z Luftfilter nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Bindemittel-Partikeln aus thermoplastischem Polyure- 

than, welches einen Schraelzbereich von 130 bis 140"»C aufweist, zwischen 130 und 180*C als hochviskose 

Schmelze rait im wesentlichen Qber den ganzen Temperaturbereich unveranderter Viskositat vorbegt und lo 

aufgebaut ist aus einera Weichsegmentanteil aus Polycaprolacton sowie aus emem Hartsegmentanteil aus 

1,4-Butandiol und 1,6-Hexandiol mit Diphenylmethandiisocyanat 

3 Luftfilter nach Anspruch I und 2, gekennzeichnet durch eine Luftdurchlassigkeit zwischen semen gegen- 
uberUegenden, 10,0 mm beabstandeten Oberflachen von 80 bis 95 l/ra^ . s, gemessen bei 0.02 mbar nach DIN 

EU29053A- . ^ • , i.. • 

4 Luftfiher nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Adsorber Aktivkohle ist 

5 Luftfilter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB seine n-Butan-Adsorptionskapazitat. gemessen 
in Anlehnung an DIN 71 460, TeU 2 (Entwurf November 1994), 199 mg/30cm3 Filtervolumen betragt bei 
einem Volumenstrom von 30 000 cmVmin, gemessen nach der Integralmethode, im Bereich von 0% bis 95% 

^"verfa^^ zur Herstellung eines selbsttragenden, geformten Adsorptions-Luftfilters, gekennzeichnet 

^""^^a)^^fschen b^ Raumtemperatur und fiir 5 min von 70 bis 95 Gew,.% Adsorber-Partike! regularer oder 
irregularer Gestalt mit einer mittleren PartikelgrSBe von 100 bis 7000 jxm mit 

30 bis 5 Gew.-% Bindemittel-Partikeln regularer oder irregularer Gestalt nut emer mittleren Partike - 25 
groBe von 90 bis 5% derjenigen der Adsorber-Partikeln, wobei der Schraelzbereich der Bmderaittel- 
Partikeln kleiner ist als derjenige der Adsorber-Partikeln, und wobei das Bindemittel unter 100°C auf 
der Adsorber-Oberflache nicht spreitet, 

151)^70 Gew.-% Wasser, bezogen auf das Gesamtgeraisch aus Adsorber. Bindemittel und Wasser, 30 
wobei einer kleineren mittleren GroBe der Adsorber-Partikeln der habere Binderanteil zugeordnet ist; 

b) Oberfuhren des Gemisches als lockere Schuttung in den Hohlraum einer beheizbaren, dnickdicht 
schlieBenden und fur eine Druckbelastung von mindestens 10® Pa ausgelegten PreBform; 

c) druckdichtesVerschlieBen der PreBform; ^ 

d) Erhitzen des Gemisches in der geschlossenen Form fur 5 bis 10 Minuten auf eme Temperatur von 35 
mindestens 100°C und mindestens 5*C oberhalb des Schmelzbereichs des Bindemittels, jedoch unter- 
halb des Schmelzbereichs des Adsorbers; 

e) anschlieBende Dekompression unter Ablassen des Wasserdampfs aus dem Formwerkzeug und dem 
Formteil; 

f) Abkuhlenlassen des Formteils auf Raumtemperatur; « 

g) Entnehmen des entstandenen selbsttragenden Formteils aus dem FormhohlraunL 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch die Verwendung von Aktivkohle- Partikeln als Adsor- 

S^Verfahren nach Anspruch 6 oder 7. dadurch gekennzeichnet. daB man als Bindemittel thermoplastische 
Polyurethan-Partikehi verwendet. deren Weichsegmentanteil Polycaprolacton und deren Hartsegmentan- 45 
teil 1.4-Butandiol und 1.6-Hexandiol, kombiniert mit Diphenyhnethandiisocyanat, ist. wobei das Polyurethan 
einen Schraelzbereich von 130 bis 140''C aufweist und dabei eine hochviskose Schmelze ausbddet. deren 
Viskositat sich von 130 bis 180° C nicht signifikant andert 

9. Verfahren nach Anspruch 6 bis 8. dadurch gekennzeichnet. daB man dem Wasser vor dem Verraischen 
wasserI6slicheoder-dispergierbare.sorptionsfQrderadeHilfssubstanzenzugibt . 

10 Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. daB man mindestens zwei Filter-FormteUe flachig 
aufeinander kombiniert, welche jeweils verschiedene sorptionsfdrdemde Hilfssubstanzen enthalten. 

1 1 Verfahren nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB man die lockere Schttttung ausbildet als 
Schichtung aus mindestens zwei Adsorber/Bindemittel-Phasen. wobei man den emzelnen Phasen unter- 
schiedliche Mengen sorptionsfordemder Substanzen beimischt 
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